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(g) Vorrichtung zur Erzeugung einer stabilisierten Verbraucherspannung 

@ Vorrichtung zur Erzeugung einer stabilisierten Verbrau- 
cherspannung fur elektronische Verbraucher in Kraftfahr- 
zeugen, mit einem Anschlufl (A1), an dem die Bordnetz- 
spannung (Ub) zufuhrbar ist, mit einem als Spannungs- 
regler ausgestalteten Spannungswandler, der die Bord- 
netzspannung (Ub) in eine stabilisierte Verbraucherspan- 
nung Ue wandelt und einem, dem ersten Spannung- 
wandler (SW) vorschaltbaren zweiten Spannungswandler 
(AW), dem die Bordnetzspannung (Ub) ebenfalls zuge- 
fuhrt wird sowie mit Mittein zur Unterspannungserken- 
nung (UE), die bei erkannter Unterspannung ein entspre- 
chendes Erkennungssignal (Bu) abgeben, wodurch der 
zweite Spannungswandler (AW) der ein Aufwartswandler 
ist, zugeschaltet wird und dem ersten Spannungswandler 
(SW) eine gegenuber der Bordnetzspannung (Ub) erhoh- 
te Spannung (Uh) zufuhrt und wobei parallel zum zweiten 
Spannungswandler (AW) eine Diode (D) liegt, deren Ka- 
thode mit dem Eingang des ersten Spannungswandlers 
(SW) und dem Ausgang des Spannungswandlers (AW) in 
Verbindung steht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Erzeu- 
gung einer stabilisierten Verbraucherspannung nach der 
Gattung des Hauptanspruchs und betrifft insbesonders die 5 
Spannungsversorgung fur Steuergerate in Kraftfalirzeugen. 

Die Strom- bzw. Spannungsversorgung fiir Verbraucher 
eines Kraftfahrzeuges erfordert besondere Anforderungen 
an den eingesetzten Spannungsregler, da die Bordnetzspan- 
nung in recht weiten Grenzen schwankt, je nach dem, ob die 10 
Fahrzeugbatterie geladen oder teilweise endaden ist, ob der 
Motor des Fahrzeugs lauft oder nicht oder ob die Umge- 
bungstemperatur niedrig oder hoch isL Zusatzlich konnen 
erhebliche Spannungseinbriiche auftreten, wenn starke Ver- 
braucher eingeschaltet sind bzw. werden. Besonders wah- 15 
rend des Starts des Motors, solange der Starter eingeschaltet 
ist, kann es zu erheblichen Spannungseinbriichen kommen. 
Unabhangig von diesen Schwierigkeiten sollte die Strom- 
bzw. Spannungsversorgung fiir die Verbraucher standig ge- 
wahrleistet sein. Insbesonders fiir das Steuergerat des Kraft- 20 
fahrzeugs wird eine geregelte Spannung benotigt, die wei- 
testgehend konstant isl. 

Zur Erzeugung einer solchen konstanten Versorgungs- 
spannung werden heute iiblicherweise mehrere Spannungs- 
wandler eingesetzt, die die Bordnetzspannung IJb, die im 25 
Normalbetrieb 12 bis 14 Volt betragt, in eine geregelte Aus- 
gangsspannung Ue wandehi, die beispielsweise 5 Volt be- 
tragt und die Elektronik des Steueigerates versoigt. Damit 
bei zu starken Einbruchen der Bordnetzspannung Ub keine 
unzulassigen Betriebsbedingungen auftreten, wird Oblicher- 30 
weise eine Unterspannungserkennung durchgefiihrt. Dies 
Unterspannungserkennung erkennt, wenn die Bordnetz- 
spannung Ub unter eine gewisse Schwelle Uu von beispiels- 
weise 7 Volt abfallt. Es wird dann eine Zustandsanzeige Bu 
abgegeben, die beispielsweise von der Software des Steuer- 35 
gerates dazu benutzt wird, gewisse spannungskritische Vor- 
gange wie beispielsweise EEPROM-Speicherzugriffe zu 
verbieten. Eine solche herkommliche Strom- bzw. Span- 
nungsversorgungsschaltung fiir ein Steuergerat in einem 
Kraftfahrzeug ist in Fig. 1 dargestellt. Als Spannungswand- 40 
ler konnen dabei Linearregler oder Schaltiegler eingesetzt 
werden, die unterschiedliche Arbeitsbereiche aufweisen. 

Eine weitere Schaltungsanordnung zur Spannungsversor- 
gung fiir Verbraucher in einem Krafifahrzeug ist aus der 
DE33 35 200 A 1 bekannt. Bei dieser Spannungsversor- 45 
gungsschaltung werden zwei einander nachgeschaltete 
Spannungswandler eingesetzt, die eine nichtstabilisierte 
Verbraucherspannung und zusatzlich eine stabilisierte Ver- 
braucherspannung zur Verfugung stellen. Die nichtstabili- 
sierte Verbraucherspannung wird dabei in einem eigenen 50 
Spannungswandler erzeugt und dient dem nachgeschalteten 
zweiten Spannungswandler, der einen Spannungsregler urn- 
faBt, als Eingangsspannung, Beide Spannungswandler sind 
gleichzeitig aktiv und zusatzlich ist eine Untersparmungser- 
kennung vorhanden, die beim Absinken der Versorgungs- 55 
spannung unter einen zulassigen Mindestwert Verbraucher 
abschaltet Mit dieser Spannungsversoigungsschaltung wer- 
den zwar empfindliche elektronische Verbraucher wie bei- 
spielsweise Mikrocomputer oder Mikroprozessoren ge- 
schiitzt, ihre Abschaltung bei Unterspannung ist jedoch oft 60 
unerwiinscht. 

Aus der JP 081 49 805 A ist ein Spannungsregler be- 
kannt, der aus einer Eingangsspannung eine geregelte Aus- 
gangspannung erzeugt. Mit Hilfe eines Aufwartswandlers 
wird eine Eingangsspannung, die sofem sie niedriger ist als 65 
die Spannung, auf die geregelt werden soli erhoht, bevor sie 
einem Abwartswandler an dessen Ausgang die geregelte 
Spannung entsteht, zugefuhrt wird. Ist die Eingangsspan- 


nung hoher als die geregelte Spannung, wird der Aufwarts- 
wandler uberbriickt und die Eingangsspannung direkt dem 
Abwartswandler zugefuhrt, dann wird die Eingangsspan- 
nung, direkt abwartsgewandelt. Die t/berbriickung wird 
durchgefuhrt, wenn eine Unterspannungserkennung eine zu 
geringe Spannung erkennt. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Erzeugung einer 
stabilisierten Verbrauchsspannung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 liegt die Aufgabe zugrunde, diese so auszuge- 
stalten, daB eine radglicherweise auftretende Unterspannung 
keinerlei negative Auswirkungen auf die Versorgung der 
spannungsempfindlichen Verbraucher hat. 

Die Losung erfolgt durch eine >^rricbtung mit den im 
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

Dabei ist der zweite Spannungswandler so ausgestaltet, 
daB er nur als Aufwartswandler arbeitet und lediglich dann 
zugeschaltet wird, wenn von der Unterspannungserkennung 
das Vorliegen einer Unterspannung erkannt wird. Parallel 
zum Aufwartswandler liegt eine Diode, die verhindert, daB 
die hochgewandelte Ausgangsspannung des Aufwartswand- 
lers in das Bordnetz riickgekoppelt wird, 

Weitere Vorteile der Erfindung werden durch die in den 
Unteranspruchen erwahnten MaBnahmen erzielt. Besonders 
vorteilhaft ist, daB die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur 
Spannungsversorgung im Zusammenhang mit der Versor- 
gung eines Steuergerates eines Kraftfahrzeuges eingesetzt 
werden kann. Da der Aufwartswandler lediglich zur Erhd- 
hung einer Spannung benotigt wird, kann er relativ einfach 
aufgebaut sein. Da der Aufwartswandler auch keine genaue 
Spannungsregelung durchfiihren muB, da diese vom nach- 
geschalteten Spannungswandler iibemommen wird, sind 
auch aus diesem Grund keine besonderen Anforderungen an 
den Aufwartswandler zu stellen. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zcich- 
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Im Einzelnen zeigt Fig. 1 eine be- 
kannte Ausfuhrung einer Spannungsversoigungsschaltung 
in einem Kraftfahrzeug. Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemaBes 
Ausfiihrungsbeispiel. 

In Fig. 1 ist eine Strom- bzw. Spannungsversorgung fur 
ein Steuergerat in einem Kraftfahrzeug dargestellt, bei der 
aus der Bordnetzspannung Ub eine geregelte Ausgangs- 
spannung Ue erzeugt wird, die zur Versorgung des Steuerge- 
rates SG dient. Die Bordnetzspannung wird dabei iiblicher- 
weise iiber den AnschluB Al von einer nicht dargestellten 
Batterie geliefert. Zur Wandlung der Bordnetzspannung Ub 
in die geregelte Ausgangsspannung Ue dient ein Span- 
nungswandler SW, dem die Bordnetzspannung Ub iiber eine 
Diode D zugefuhrt wird. Am Ausgang der Spannungswand- 
lers SW entsteht die geregelte Ausgangsspannung Ue. Ein 
weiterer AnschluB des Spannungswandlers SW liegt auf 
Masse Gnd. Die an der Diode D abfaUende Spannung ist mit 
Uv bezeichnet und die am Spannungswandler abfallende 
Spannung mit Ur. 

Eine Unterspannungserkennung UE ist mit dem AnschluB 
Al verbunden, an dem die Bordnetzspannung Ub zugefuhrt 
wird. 

Die Unterspannungserkennung liefert ein Erkennungssi- 
gnal Bu sofem die Bordnetzspannung einen vorgebbaren 
Grenzwert unterschreitet. Als Unterspannungserkennung 
kann beispielsweise ein Komparator verwendet werden, der 
die Spannung Ub mil einer Referenzspannung vergleicht. 
Falls eine Unterspannung erkannt wird, kann das Steuerge- 
rat SG diesen Zustand beriicksichtigen und beispielsweise 
gewisse spannungskritische Vorgange nicht durchfiihren. 

Der Spannungswandler SW kann ein Linearregler oder 
ein Schaltregler sein und unterschiedliche Arbeitsbereiche 
aufweisen. Wird ein Linearregler eingesetzt, ist zu beriick- 


DE 198 38 003 C 2 


3 

sichtigen, daB der Arbeitsbereich des Abwartswandlers um 
den Betrag seines intanen Spannungsabfalls Ur, iin giinslig- 
sten Fall ca, 1 Volt uber der Ausgangsspannung liegi. Bei 
5 Volt-Reglem kann die Stromversoigung somit bis zu einer 
Unterspannung von ca 6 Volt + Uv sichergestellt werden. 5 
Uv ist der Spannungsabfall an der vorgeschalteten Verpol- 
schut2xiiode. Spannungseinbruche der Bordnetzspannung, 
die zu einer Spannung Ub von weniger als 5 Volt fiihren, 
konnen von einem als Linarregler arbeitenden Spannungs- 
wandler Sw somit nicht mehr abgefangen werden. Das Steu- lo 
ergerat mu6 daher spannungskritische Vorgange beenden. 
Die guten Reglereigenschaften eines Lineaireglers als Span- 
nungswandler SW konnen somit gewisse Nachteile der 
Schaltung nach Fig. 1 nicht vermeiden. 

Wird als Spannungswandler SW ein Schaltregler einge- 15 
setzt, kann dieser als reiner Abwartsregler oder als Auf-ZAb- 
wartsregler ausgestaltet sein. Bei einem reinen Abwarls- 
wandler liegt der Arbeitsbereich um den Betrag seines inter- 
nen Spannungsabfalls Ur uber der Ausgangspannung. Span- 
nungseinbruche der Bordnetzspannung unter 5 Volt konnen 20 
somit nicht abgefangen werden. Gegeniiber einem Linear- 
regler hat der Abwartswandler den Vorteil eines besseren 
Wirkungsgrades, nachteilig ist der komplizierte und teuere 
Aufbau sowie der erhohte Storabstrahlung. Wird ein Auf- 
/Abwartswandler eingesetzt, kann zwar auch bei einer Un- 25 
terspannung am AnschluB Al noch eine geregelte Aus- 
gangsspannung Ue erhalten warden, die zur Versorgung des 
Steuergerates ausreicht, da die minimale Eingangsspannung 
eines Auf-/Abwartswandlers unterhalb der Ausgangsspan- 
nung liegt. Spannungseinbruche der Bordnetzspannung un- 30 
ter 5 Volt konnen somit zwar abgefangen werden, jedoch 
sind Auf-/Abwartswandler kompliziert und teuer. 

In Fig, 2 ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung darge- 
steUl, das die vorstehend genannten Probleme nicht mehr 
aufweist. Die erfindungsgemafie Ausfuhrungsform umfaBt 35 
dabei neben dem Spannungswandler SW und der Unter- 
spannungserkennung UE noch einen zusatzUchen Aufwarts- 
wandler AW, der zwischen dem AnschluB Al und dem 
Spannungswandler SW liegt. Der Aufwartswandier AW 
liegt somit parallel Entkoppeldiode D. Seinen Eingang wird 40 
ncben der Bordnetzspannung Ub auch noch das Unterspan- 
nungerkennungssignai Bu zugefiihrt. 

Mit der in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung zur Span- 
nungsversoigung fiir einen Veibraucher, beispielsweise das 
Steuergerat SG kann im Zustand der Unterspannung, der 45 
von der Unterspannungerkennung UE erkannt wird und 
vom Steuergerat SG erfaBt wird, der Aufwartswandier AW 
zugeschaltet werden Die Ausgangsspannung Uh des Auf- 
wartswandlers wird hinter der Verpolschutzdiode bzw. 
Trenndiode D eingespeist und dem Spannungswandler SW 50 
als Eingangsspannung zugefiihrt. Der Spannungswandler 
SW, der als Schaltregler ausgebildet ist, regelt die ihn zuge- 
fiihrte Eingangsspannung so, daB an seinem Ausgang die 
gewunschte stabilisierte Spannung Ue unabhangig von der 
Hohe der Bordnetzspannung. Da vom Aufwartswandier AW 55 
eine Spannung Uh eizeugt werden kann, die hdher ist als die 
Spannung Ub bedeutet dies, daB Ub auch unter den minima- 
len Eingangsspannungsbereich des nachgeschalteten Span- 
nungsreglers SW sinken kann. Durch die Diode D wird die 
hochtransformierte Spannung Uh vom gegebenenfalls ein- 60 
gebrochenen Bordnetz entkoppelt. Der Aufwartswandier 
kann als einfacher Spannungswandler aufgebaut sein, der 
nur fiir eine Aufwartswandlung ausgelegt ist. Die Ausge- 
staltung solcher Aufwartswandier ist prinzipiell bekannt. 
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braucherspannung fiir elekUronische Verbraucher in 
Kraflfahrzeugen, mit einem AnschluB (Al), an dem die 
Bordnetzspannung (Ub) zufiihrbar ist, mit einem als 
Spannungsregler ausgestalteten Spannungswandler, 
der die Bordnetzspannung (Ub) in eine stabilisierte 
Verbraucherspannung Ue wandelt und einem, dem er- 
slen Spannungwandler (SW) vorschaltbaren zweiten 
Spannungswandler (AW), dem die Bordnetzspannung 
(Ub) ebenfalls zugefiihrt wird sowie mit Mitteln zur 
Unterspannungserkennung (UE), die bei erkannter Un- 
terspannung ein entsprechendes Erkennungssignal 
(Bu) abgeben, wodurch der zweite Spannungswandler 
(AW) der ein Aufwartswandier ist, zugeschaltet wird 
und dem ersten Spannungswandler (SW) eine gegen- 
iiber der Bordnetzspannung (Ub) erhohte Spannung 
(Uh) zufiihit und wobei parallel zum zweiten Span- 
nungswandler (AW) eine Diode (D) Uegt, deren Ka- 
thode mit dem Eingang des ersten Spannungswandlers 
(SW) und dem Ausgang des Spannungswandlers (AW) 
in Verbindung steht. 

2. Vorrichtung zur Erzeugung einer stabilisierten Ver- 
braucherspannung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zur Unterspannungserkennung 
(UE) wenigstens einen Komparator umfassen, dem die 
am AnschluB (Al) eingespeiste Bordnetzspannung 
(Ub) zugefiihrt wird, die im Komparator mit einer vor- 
gebbarm Referenzspannung veiglichen wird und das 
Erkennungssignal (Bu) abgegeben wird, sofem die 
Bordnetzspannung (Ub) die Referenzspannung unter- 
schreitet. 

3. Vorrichtung zur Erzeugung einer stabilisierten Ver- 
braucherspannung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zu versorgende Verbraucher, 
dem die Spannung (Ue) zugefiihrt wird, ein Steuergerat 
(SG) einer Brennkraflmaschine ist, das in Abhangig- 
keit vom Unterspannungserkennungssignal den zwei- 
ten Spannungswandler (AW) so ansteuert, daB er nur 
bei erkannter Unterspannung aktiviert wird. 
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